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圧迫接合群 と非圧迫固定群 の骨折部修復過程 に つ い て, H
3 -
prOlin e, H
3- thymidin e及び S35の
o ste ogenic cellへ の 取り込 み を比較形態
･細胞動態学的に検討 した ･ W ista r系雄 ラ ッ ト脛骨に皮下骨折を
お こ させ た後, レ ジ ン に て 固定 した . 骨折片の 間隙は圧迫接合鮮 で非常 に 狭 く, 非圧迫固定群 で 広い.
m e s en chym alc ell は骨折部 に早期に 認 められ,骨芽細胞か軟骨細胞 の い ずれ に も分化 しうる plu ripotential
な 細胞 である. 軟骨細胞の増殖, 軟骨内化骨, m e S en Chym alc ell の骨芽細胞 へ の分化, 帝骨形成等, すべ
て が圧迫接合群 で非圧迫固定群 に比 して よ り早卿こ速や か に進行す るの が認 め られ た . 圧迫接合群におい
て は骨折1遇後, す で に 骨芽細胞 に H
8
- pr Olin eの 取込 み と そ の基質 へ の放 出が 旺 盛 に認 め られ , 他方, 非
圧迫固定群で は骨折2過後で も軟骨細胞 へ の S3 5の 取込 み が盛 んで あ っ た . さ ら に, H
3- thymidine 取込み
実験 に より, 圧迫接合群で は, 非圧迫固定群に比 べ て m e s en chm alcellお よ び増殖軟骨細胞 の短い gen era･
tio n tim eとgro wth fra ctio nが 骨折後 よ り早期に 認 め られ た ･ そ れ故, 本実験で は圧迫接合群の方が非
圧迫固定群に比 し, す べ て の骨折修復過程が より早期に起 り, よ り堅 固に営 まれ る と云 う こ とが出来る.
濫ey w o rds Cytokin etics, Oste ogenesis･ Experim e ntal fra ctur e･
骨折治癒機構に 関す る多くの Ⅹ 練学的, 形態学的研
究が行 なわ れ て い る に も か かわ らず, 骨折治癒 に関与
す る o ste ogenic cell のCytOkin etic な解析 は, 骨 とい





, To n n a
5)～ 7)等は , 骨 の成長
に 関連 して, 骨端軟骨細胞, 骨膜細胞 の細胞動態学的
検討 を行 い , 次い で To n n a5)
～ 7)らは, 骨折後の cell ula r
r e sponse を H
3
- thy midin e を 用 い て a uto r adio-
gT aphy に て 研 究 し o ste oge n sis が 起 る た め の ba sic
requir e m e ntsが ある と考 え た. 真鍋8)
～
10)は, マ ウ ス大
腿骨々折後の修復時に見 られ る o ste oge nic c ell の詳細
な細胞動態学的解析 を行い , 骨折部に 出現す る m e sen-
chym alc ell, 骨芽細胞 は, と も に , 骨折治癒に と もな
い , それ ら の growth fr a ctio n を減 じてい る こ と を見
い だ した
.
い ずれ に せ よ m e se n chym al c ell が増殖 し
て骨組織 えと分化す る も の と考 え られ る.
一 方そ の分
化過程 に影響す る種々 の要素が考 え られ, こ の要素の
中 で も物理 的要素, 即 ち, 骨折治癒 に関 して, 骨折端
へ の 圧迫力が そ の治癒に 影響 を お よ ぽす と い う 物理 的
実験が , Egger s
l l)1 2)
, 山岸1 3)ら に よ っ てお こなわれ, 更
に 吉 岡1 4), 尾作1 5), 河野1 6), 宮坂
17)ら は, これを形態学
的に 観察 した .
以上多く の実験に よ り, 骨折の 治療 に は., 骨折面の
間隙 をな く して , か つ , 強 い 固定 をは かる こ とが最も
適切であ ると の考 えが 出て来た . そ こ で今回著者は,
ラ ッ ト に下腿骨 々折 をお こ させ , 圧迫接合術群と非圧
迫 で間隙 を有す る治療群 を作製 し, 骨接合条件の違い
に よ り, 骨折部 の o ste ogenic cell にい か なる細胞動態
学的変化 が生 じる か を解明 し よう と考 えた. 更に, H
a
-pr Olin e, S3 5等 を用 い て, 骨折 1週後, 骨折2遇後の
骨折修復時に 出現す る 骨芽細胞, 軟骨細胞等 これら細
胞内とり こ み に い か な る差ヵ が惹起さ れるか を検討し,
又, こ れ ら骨芽細胞 , 軟骨細胞の pr e cu r s orと考えられ
る m e s en ch ym al c ellの 分化 に つ い て も検討した･
材料 およ び方法
1. 実験動物
生後6 ～ 7遇 の W ista r系雄ラ ッ ト (体重 ･150
～20
Auto r adiographic Studie s of Oste oge nic Cellsin He aling Pro c essafterFr a c
ture･ Ka･
z uhiko Ike m oto, Departm ent of Orthopedic Surgery,(Dire cto r:Pr of･ S･ No m u ra)Scho
ol
of Medical, Ka n aza w aUniversity.
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g.)を本実験に 供 した･ 実験 中, ラ ッ トの 飼育 に はオ リ
エ ンタ ル 囲型飼料 を用 い た.
2.実験方法
上記ラ ッ トの腹腔内に ネ ンブ タ
ー ル 40 m g/kg を注射
した後, その 下腿骨 に 徒手 に て皮下骨折 を起 こ した .
骨折整復に 際し, 骨折部 に間隙を開 けな い 様 に骨折端
に圧迫カを加 えた も の (A 群 : 圧迫接合群) と一 骨折
部に約2m m の間隙を作 っ た も の (B群 : 非圧迫固定
群)の2群 を作製 した. 両群の ラ ッ トとも, 直径 1.Om m
のキル シ ュ
ー ナ針を当該脛骨々折部の中枢側 と末棉側
に脛骨長軸に対 して直角に 刺入 し超速硬性即時重合 レ
ジンを用い て, これ ら 2本 の キル シ ュ ナ 一 針を創外 に
て固定した. A 群 に お い て は, 使 用 した 2本の キ ル シ
ュ ナ 一 針を骨折部 に向 っ てや や 凹 に な る様 に固定 し,
キル シ ュ ナ
一 針の弾力を利用 して, 骨折部に 常に圧 力
が加わる様に エ夫 した. 又 , キル シ ュ ナ 一 針の刺入創
が骨折部に 影響 を与え な い よう, 可及的 に骨折部か ら
はなして腰骨に刺入 した.
これら2群の ラ ッ ト骨折群に 対 し以 下の如 き方法で
観察した. (写真 1,2)
実験Ⅰ) 骨折後3,5, 7, 10,14 日目に H3-thymidine
O.5〝Ci/g をラ ッ ト腹腔内に注入 し, 2時間後 に 各々 脛
骨々折部を採取した. (2時間値Iabelinginde xの変化)
実験ⅠⅠ) 骨折1過後, 2過後 に H3 - pr Olinel.Opci/
gを同様に腹腔内に注入 し, 1, 5, 10, 2 0, 30分, 2時
間後に脛骨々折部を採取 した.
実験HI)骨折 1週後,2週後 に S3 51.0/` Ci/g を腹腔内
に注射し, 1, 5, 10, 20, 30分, 2時間後 に 脛骨々折
部を採取した.
実験rv) 骨折1週後, 2週後 に各々 , H3 - thymi din e
O.5〃Ci/g を3時間毎, 17軌 即 ち 48時間まで 注射を
続恥 骨折部を最初 の注射後か ら 6時間毎 に連続 して
Fig･1･ T im e-Wise cha nges of H3 q thymidin e
uptake2 ho u rlabelinginde x･ Co nta ct c o mpre s･
Sio nfix ation gr o up (A - gr O up). … - , O Ste O･
bla st; × - " ･ - -"× , C a rtilage c ell; V p ･ M V ,
m eSe nchym alcell.
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48時間 まで採取 し, in viv い C u m ulativ elabeling法
を行 っ た.
以上の 如き方法 を経 て, 採取 した骨折部組織を 10%
中性ホ ル マ リ ン液 に て 24時間固定 を行い 水洗後蟻酸 ホ
ル マ リ ン液 に て 脱灰を行い , 以後型の如く パ ラ フ ィ ン
標本を作成 した. これ ら標本をFe ulgen 反応で D N A染
色 を行っ た後, 無染色標本 と とも に t -きく らオ ー トラ
ジオ グラ フ イ ー 用感光乳剤 N R- M 2
''
で dipping し,
室温乾燥後, シ リ カゲ ル封管密閉箱 に収め 40C にて暗
所で 30日間霧出 した. こ れ ら榎本を現像 した の ち, 一
部 を Gie m s a染色, 或 い は Ha e m ato xylin e - Eosin 染
色 を施行 し検鏡 した.
な お, 本実験で 使用した H3 - thymidine, H3 - pr Olin e
は 日本放射性同位元素協会 より 入手 した も の で spe ci･
fic a ctivity は H$ - thymi din e, 5.Oci/m M, H3 - prO･
1in e, 266m Ci/m M であり, S85は 日本原子 力研究所に
て塩酸塩溶液 H2S O.と して製造 され た もの で specific
a ctivity
･ は 26,8 m Ci/m M である.
成 績
1･ 骨折彼 の Iabelimgimdex(肝 - tbymidin e投与
後 2時間億) の 経時的変化.
A 群. 骨折後 3 日目で は骨折部に外骨膜 より m es e n.
Chm al c ellの増殖が観察され , H3 - thymid ine 投与 2
時間後 の そのIabeled c el の百分率 (以下P.L.C と略
す) は 15･2%を 示 し, 5 日後 で は1 6.2%, 7 日後 で
15･3% と な り, そ の後, 10日目 10.8%, 14日 目に は
臥2%と 減少 し て い た. 骨折後 5 日目 よ り骨折部 の
me s en chym alc ellの増殖部に接 して軟骨細胞の出現が
み られ , そ の増殖軟骨細胞の P エ.C.は 24.3%で, 7 日
目に は 33･3% と高値 を示 した が, 後減少 して 10日目
21･3%, 14 日目で は 5.4%と な っ た .
骨芽細胞 は骨折後5 日日よ り m ese n chym al c ell増
殖部 に接 して 見ら れ, その P.L.C. は 19.0% を示 し,7 日
目 に は類骨形成 を認 め, P.L.C.22.5% に 達し, 10日日
で 21･7%, 14 日冒17.5%と な り, その 減少は著明で は
なか っ た . ( 図1)
B 艶 骨折後 3 日目で は, ま だ骨折部 に 間隙が認め
られ たが , 外骨膜 より rn e Serl Chym al c el の増殖が 見
られ, その P.L.C. は 15.7%で あ っ たが ,5 日目17.4%,
7 日冒 22･5% と上昇 し, 次い で, 10 日目14.6%, 14日
目13･2%と減少 して い た. こ の me s enchym alc ellの
増殖部に 接し て, 軟骨細胞の増殖が見 られ たが , こ の
増殖 は A 群 の それ に比 し弱く , そ の P.L.C.は 5日 冒で
8･0%, 7 日目 10･0%, 10日目 5.0%14 日目2.0%であ
っ た . 骨芽細胞が 5 日目よ り m es e n chym al ce11増殖
部 に接 して出現 し, その P.L.C. は19.2%で, 7日目 に
326
は 19.9%, 10日目 16.4%, 14 日目 150% とな り わずか
に減少 して い く傾向が認 め られ た が, こ の骨芽細胞の
増殖は軟骨細胞の それ に 比 し旺 盛で あっ た . (図2)
2. 骨折部 に於 け る ‡㌘- pr Olin eの ･と り こ み
i) ん 群骨折 1週後 の所見
H3, prOline 投与 1分後で は1abeled c ell は骨折部に
は見 られ なか っ た が,5分後で は骨芽細胞, 増殖軟骨細
胞内に 訂 ain が認 め られ , 次い で 10分後 には肥大軟骨
細胞内に 訂 ain が 出現 し, 骨芽細胞, 増殖軟骨細胞内
grain 数は 20分後 に最高値を と り, 肥大軟骨細胞で は
30分後で ,gr ain 数は最高 と な っ た . そ の後, 骨芽細胞,
増殖軟骨細胞内 餅 ain 数は 急激に 減少したが , 肥大軟骨
細胞のintr acellula rgrain は 2時間後で も著明な減少
は示さ なか っ た . こ れ ら細胞内 餅ain 数を細胞別に, 最
高値 を示す時点で比較する と, 図3 の如く, 骨芽細胞
に も っ と も多く, 次 い で 増殖軟骨細胞で , 肥大軟骨細
胞 に は 訂 ain 数は少 なか っ た . こ れ ら各細胞 と も, 注射
後20～ 30分で gr ain を細胞外に 放出す るの が 観察さ
れ , 2時間後 には 訂 ain は類骨基質, 軟骨基質 に 多く
Fig.2. T im e
- Wise cha nge s of H
3 - thymidin e
uptake 2 ho u rlabelinginde x. No ncom pr es sio n










PrOlin e uptakein tibiaso ne w eek after
fr a ctu r e; aVe rage grain sper c e11vers us tim e(A -
gro up). … , O Ste Obla st; × … - - 一 - - ･× , pr Olife･
r ating c a rtilage c ell; ▼
- ･ ～ V , hy pe rtrophic
C a rtilage cell.
本
migr atio n してお り, その grain 数を平均算定すると,
類骨基質で は 2310/m m2･ 軟骨基質で 660血 m 2であり,
頬骨基質の 訂 ain 数と軟骨基質の そ れと の 間に大きな
善が認 め られ, 類骨基質 では, そ の s u rfa ce に密なgrain
の 帯状像が特徴的 で あ っ た. (図3), (写真3)
ii) A 群骨折 2週後 の所見
H3 - pr Olin e注射 5分後で骨芽細胞に ,10分後には増
殖軟骨細胞, 肥大軟骨細胞 に gr ain が 認め られ,骨芽細
胞, 増殖軟骨細胞と も 30分後 に は, 細胞内平均 訂ain
数 は最高 とな り , 後, 除々 に減 少 した. これ ら細胞内
許 a加 数 を, 最高値 を示す 時点で見 る と, 骨芽細胞に多
く認 め られ たが , 骨折 1過後の も の に 比較す ると極め
て 低値 を示 して い た. 各細胞 とも注射 20分後に ほgrain
の 基質 へ の放出が 見 られ,2時間後で は基質の 訂ain数
を平均算定する と, 類骨基質で 1045/m m2, 軟骨基質で
260/m m2で , 両者に 大き な差が 認め られ , かつ, 骨折
1過後の そ れ ら に 比 し, 低値 を示 して い た. 頬骨基質の
骨芽細胞周辺 で は骨折 1週後所見 と同様 に gr ain の帯
状像が認め られ た. (図4), (写真4)
iii) B 群骨折 1週後の所見
H3 - pr Olin e注射 1分後で は1abeledc ell は骨折部に
認 め られ な か っ た が,5分後で は骨芽細胞, 増殖軟骨細
胞, 肥大軟骨細胞 に gr ain が 見られ た が , その平均数は
少な か っ た . 肥大軟骨細胞 は注射後 20分で, 骨芽細胞,
増殖軟骨細胞 は 30分後に細胞内 gr ain 数は最高とな
り, 注射後 2時間で これ ら gr ain 数 は減少してい た.注
射 20分後 か ら細胞外 へ の 訂 ain の移行が見られ,注射
2時間後で は, そ の grain 数 は 頬骨基質 で平均970/
m m
2
, 軟骨基質で は平均420/m m2で あっ た. A群骨折
1週後の所見と対比 して み る と, 骨芽細胞, 増殖軟骨細
胞 と も細胞内平均 grain 数 は少な く , 基質へ の migra･
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毎) B群骨折2遁後の所見
即 - pr Ol ine 注射 5分後 まで は1abeledc ell
'
は骨折部
に見られ ず, 10分後に は じめて骨芽細胞内に そ の取り
込みが見られ, 20分後 に は増殖軟骨細片軌 肥大軟骨細
胞内に grain が認 め られ た ｡各紙胞 とも 注射 30分後 に
は細胞内平均 餅 ain 数は 最も 多くな り, 乱 除々 に 減少
を示した. 細胞外 gr ain は注射20分後か ら見 られ るよ
うになり, 2時間後 の算定で は, 頬骨基質 で平均 1580/
m m
2
, 軟骨基質で は平均 330/m m2で あり, A 群骨折2
適後のそれ ら に比 し, や や 高値 を示 した が , 各細胞内
訂ain数は A 靡 2週後の そ れ に 比 し有意 の差を認め な
や一っ た. (図6)
3. 骨折部に 於 け る S3 5の と り こ み
i) A 群骨折1週後の所見
S
3 5注射5分後に 増殖軟骨細胞内, 肥大軟骨細胞内に
訂ain が見 られ , 20分後 で は増殖軟骨細胞内 の平均
許ain薮は最高と な り, 以後, 減少の傾向を示 した . 肥
大軟骨細胞で は, 30分後 に 細胞内平均 gr ain数 は高値
を示し, 後同様 に減少の傾向を示 して い た
. 軟骨基質
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Fig･6･ H3 - prOlin e uptake in tibia s tw o w e eks
afterfra ctu re; a V e rage grains pe r c e11v e r su s
tim e(B - gr O up).
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の 著明な増加が見 られ,2時間後で は増殖軟骨細胞層基
質 に平均 1650/m m 2･ 肥 大軟骨細胞基質 に平均 600/
m m
2の grain が算定さ れ た
･ 他 方, 骨芽細胞 には gr ain
数 は低値 を示 し, 2時間後に は類骨基質に 250/m m2の
平均 grain 数 が算定さ れた . ( 図7), (写真5)
ii) A 群骨折 2週後 の所見
S墜注射 5分後 に 増殖軟骨細胞内, 肥大軟骨細胞内,
お よび軟骨基質 に gr ain が見られ, これ ら,細胞内gr ain
へ の平均数は 30分後に高値 を示 した後, わ ずか に減少
した
･ 軟骨基質 の gr 血 数は 除々 に多くな り, 注射 2時
間後で は増殖軟骨細胞層基質 に 1470/m 皿2, 肥大軟骨
細胞層基質 に 460/m m2の平均数 が算定さ れ, こ れ ら
訂 ain 数は 1過後の もの に比 し低値を示 した
. 注射後 20
分, 30分で増発軟骨細胞内 許ai口 数は肥大軟骨細胞内
の も の より著明 に高値であり, この点, 1週後の所見と
反対の patte rnを示 したが, こ れら軟骨細胞の grain 数
は1過後の も の より低値 を示 して い た . 骨芽細胞内 に
S3 5の と り こ み はわずか に見ら れ, 注射2時間後で は帝
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iii) B 群骨折 1遇後 の所見.
S3 5注射 5分後 に 増殖軟骨細胞, 肥 大軟骨細胞 に
gr ain が 見ら れ, 両細胞 とも 注射 30分後 に grain 数が
最高値を示 し,2時間後 で は こ れ ら gr ain はわずか に減
少 して い た. 軟骨基質 へ の Sa 5とり こ み は 5分後か ら見
られ, 時間と共 に grain 数の増加が認め られ, 2時間後
で は増殖軟骨細胞層基質 に 1520/m m2, 肥大 軟骨細胞
層基質に 560/m m2の 平均 訂 ain 数が観察 され た . 骨芽
細胞で は注射 30分後 に 酢 ain が見 られ,注射 30分後で
最高値を示 し, 類骨基質 の grain 数 は 2時間後 に 125/
m m
2で あ っ た. (図9)
如) B群骨折 2過後 の所見.
S8 $注射 5分後 に増殖軟骨細胞, 肥大軟骨細胞 に
訂 ain が 認め られ, 注射 30分後 に これ ら 訂 ain 数は最
高値を示 し,2時間後 に は減少して い た. 軟骨基質え の
Sき6へ の とり こみ は注射 20分後 より認め られ, 注射 2時
間後で は増殖軟骨細胞層基質 に 820/ m 2, 肥大軟骨紳
胞基質に 520/ m 2の平均 訂 ain 数が認 められ た . こ れ
ら軟骨細胞内S8 さの とり こみ は骨折 1週後の もの に比 し
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gr o up).
本
1遇 後の も の と ほぼ 同様であ っ た. 骨芽細胞 にほ注射5
分後か ら 訂 ain が見 られ , 30分後 に は 訂ain 数は多く
な り ピ ー ク を示 し, 後, 減少 した. 頬骨基質 へ の 許ain










骨折部に 出現 した m e s e n chym al c e11 は増殖して類
骨組織, 軟骨組織 へ と移行す る像 を示 した. A群にお
い て は軟骨組織 に 移行す る像が 主 と して認められたに
反 し, B 群で は反対 に頸骨組織 に 移行す る像が主に認
め られ, 従 っ て, A 群 で は軟骨内骨化が , B群では頬
骨組織に よ る骨新生が仮骨形成 に主と して関与してい
た
.
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- pr Olin e uptake in m es en chymalce11s
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cell に H
S - pr Ol ine, S
3 5の と り こ み が み られ た が, 各移
行部に於ける こ れ ら細胞の H
3 -
prOlin e,S
3 Sの とり こ み
は量的に異っ て お り, A 群骨折 1週後で は頬骨組織移
行部の本郷胸の H
3 -
prOlin eの と り こ み は軟骨組織移
行部のそれ より はる か に 旺 盛で,注射後 20分で その細
胞内訂ain 数は最高 とな り, 後, 除々 に減少 した. 骨折
2遇後で は, こ れ ら 2つ の移行部 m e senchym alc ell の




の細胞内と り こ み は頬骨組織移行部 で は 注射 30分後
に,軟骨組織移行部で は 20分後 に最高値 を示 し, か つ ,
両細胞と も細胞内平均 grain 数は骨折 1過後 の そ れ に
甚し低値を示 して い た･ ( 図11), (写真7)
-B群骨折1週後の骨折郡 で は, 頬骨組織移行部 に お
ける m e sen chym alc ellの H
3-
pr Olin eの と り こ み は,
軟骨組織移行部の そ れ に比 し旺盛 で, か つ , 前者の細
胞内訂ain 数は注射後 30分後 で最高値 を示 し後, 減少
したに反し,後者の細胞内 gr ain 数は前者 より少な か っ
たが, 注射10分後よ り除々 に増加 し, 観察 した 2時間
後まで, 減少を示 さ なか っ た. B 群骨折 2過後で は類
骨組織移行部の 細胞内gr ain 数は軟骨組識移行部 の そ
れに比し高値を示 し, 両者の細胞に お い て , 共に , 注
射30分後 にその gr ain 数 は最高とな っ た後, 減少を示
したが, これら各細胞内の gr ain 数は骨折 1週後の もの
に比し著明な差を認め な か っ た. A, B 両群の m es en_
Chym alc ell の各移行部で の H3 - PrOlin eの細胞内とり
こみを比較す る と, 骨折 1週後 で は A, B 両群 の細胞
に特に差は見られ な か っ た . ( 図1亭)
次に S3 5の細胞内と り こ み を見 ると, A 群骨折 1過後
のものでは, 軟骨組織移行部の m es e n chym al cell の
細胞内と りこみ が類骨組織移行部の細胞の そ れ に 比 し
てはるかに 旺盛で, 細胞内 grain 数は類骨組織移行部で
は注射10分後に, 軟骨組織移行部で は 20分後 に 最高




























Fig･13･ S35 uptakein m esench ym al c ells o n e a nd
tw o we eks afterfr a ctu r e; a V e rage gr ain spe r c ell
Versu stim e(A - gr O up).
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骨折2週後の もの で は, 骨折 1週後のもの に比 し, 細
胞内 gr ain 数 は軟骨組織移行部 の m e se n chym al c ell
に お い て 減少 して い た. 個 13), (写真8)
B群骨折 1週後 の も の で は, 軟骨組織移行部の
m e se n chym alc e11 の骨折内 S3 Sの と りこみ は著明で,
か つ , 頬骨組織移行部の もの に お い て も比較的旺盛で
あり, こ れ ら細胞内 酢 ain 数 は S彗注射 30分後 に 最高














uptakein m e se n chym alc ells o n e a nd
tw o w e eks afterfra ctu r e; a V e r age gr ain spe r c ell
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一C O b h 耶
Fig･1 5･ An alysis of cumlativ e labelling. T he
per centage of labeled c e11s(P.L.C.)isplotted(Y -
a xis)again st tim e(Ⅹ h a Xis); a nin c re a s e of P,L.




o nthe X a xis repres ents
the thm e whe n the abo v e-m e ntio n ed straight
lin e r e a che slOOper c ent, a ndthe e xte n sio nofthe











ge n e ratio ntim e(Gt). T he v alue ≠a b of P.L.C.
(%L･C･)attim eO(Y-a Xis)indic ate s alabelling
index(L.I.). D NA synthetic tim e(St)satisfiesthe
follo w l ng equ atio n, andthu sis equ altothe valu e
c ‥Gt = 100×告:100
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られ た. 骨折 2週後 にお い て は, こ れ ら細胞内 grain 数
は 1適後の もの よ り減少 して い た. A, B 両群 を比校す
る と, 軟骨組織移行部の m e se n chym al c ellに お け る
S3 5の と り こみ に は特 に 羞は認 め ら れなか っ た が, 類骨
組織療行部の細胞で は B 群 に お い て S35の とり こみがよ
り旺 盛で あっ た . (図14)
5. 肝 一 也 ymidin eの c u mdativ elabeli叩 法 に よ
る 各細胞系の 動態解析.
clユm ulativ elabeling 法 を施行 した標本に お い て, そ
の viable pn rtion で細胞 を 1000個数 え, そ の1abeled
cell の百分率(以下P.L.C. と略す)を求め , 経時的に プ
ロ ッ ト し, CytOkin etic を解 析 した. (図15)
i) m e s en chym alcell
a) A 群骨折 1週後の所見
H3 - thymidin e注 射 6時間後 に P.L･C･ は 23%, 以
後, 時間と共 にほぼ直線的 に増加 し,30時間後 には82%
とな り, その後, P.L.C.線 は plate a uとな っ た . こ れ よ
り本細胞 の ge n e r atio ntim e(以下Gt. と略す) は 33･3
時間, Synthetictim e (以下St. と略す) は 3･3時間,
Tabel l. Cellcycle, gr O Wth fr a ctio n a nd birthrate
of m e s en chym alc e11s, O Ste Obla st, a nd pr olife
･
r atlng C a rtilage c ells atl a nd 2w e eks afte rbo n e
fr a ctu re. A, C O nta CtC O mpr e SSionfix atio ngr o up;
B
,
n O n C O mpr e SSio n fix atio n gro up; Gt, ge n e-
r ation tim e; St, Synthetic tim e･
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Fig. 16L Cytokin etic a nalysis ofm e se n ch yma
lc ell
by c u m ulativ elabeling of H
3- thymi dine･ A
-1･
on e w e ek after fractu re(A-grO11p); A-2, tW O
w eeks afte rfra ctur e(A･宮r O up).
1abeling index ( 以 下L.I.と 略 す) は 8%, grOWth
fr a ctio n( 以下G.F.と略す)0･82, C ell birthr ate(以
下 B.R.と略す)4･0% /b である ことが判明した.(図16),
(表1)
b) A 群骨折 2週後 の所見
H3 - thymi din e注射 6時間後 に P.L.C. は19.0%とな
り , 以後, 直線的 に増加, 36時間後 で 58%に達し, 後,
plate a uを形成 した . これ よ り, Gt･44時 軌 St.8時阻
L.Ⅰユ1%, G.F.0.58%, B.R.1■4/b と計算さ れた. (図
1 6), (写真9), (表 1)
C) B 群骨折 1週後 の所見
H3 - thymi dine 注 射 6時間後 で P.L.C. は14%とな
り, 後∴直線的 に増加 し, 36時間後 に は P.L.C.は67%
と な り, 以後, plate a uを形成 した . こ れより Gt.38.8
時 間, St.2.8時間, L.Ⅰ.4%, G.F.0･67%B,R.1.4%/hで
ある こ とが わ か っ た . (図17), (表1)
d) B 群骨折 2遇後 の所見
H3- thymidin e注射開始 6時間で P.L･C･は15%に達
し以 後, ほ ぼ直線的 に 増加 し, 注射 36時間後に, P.L.
C.は 61% に 達 し, 後 plate alユを形成 した. こ れより本
細胞 の Gt.40時間, St.4時間, L.I.4%, G.F.0･61, B.R.
1.0%/b と計算 され た . ( 図17), (表1)
Fig･1 7･ Cytokin etic a n alysis of m es enchymalc e
ll
by c u m ulativ elabbeling of H
3-thymidin e･ B ～ 1,
o n e w e ek afte rfr a cture(B-grO up).;B-2,tW O
w e eks after fr a ctu r e(B - gr O up).
Fig. 18. Cytokin etic a n alysis of o ste obla
st by
c u m ulativ e labeling of H
3 - thymidin e(A
-
gr o up).
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ii)骨芽細胞
a) A群骨折 1週後の所見
骨芽細胞 の P･L･C･ は H
3-thymi din e注射 開始後 6
時間で17%とな り, 以後, ほぼ直線的に 増加 し, 30時
間後に はP.L･C･ は53% に 達 した後, Plate a uを形成 し
た
.
これよ り Gt.35時間, St･5時間, L･Ⅰ･8%, G･F.0 ･53,
B.R.1.6%/b である こ とが 判明 し た. ( 図18), (写真
10), (表1)
b) A 群骨折2週後の所見
H3- thymidin e注射開始後 6時間で P.L,C.は 15%に
達し以後, ほぼ 直線的に 増加 し, 注射30時間後 に P.L.
C.は61%に達 し, 後, plate a uと な っ た . これ より本細
胞の Gt.32.3時間, St.2･3時間, L.I.4%, G .F.0･61, B.
R.1.7% /b と判明 した. ( 図18), (表1)
C) B群骨折 1遇後の所見
H3 - thymi din e投与開始 6時間後で , こ の P.L.C. は
17%で以後, ほぼ直線的 に増加, 36時間後 に は 64%に
達し, 後, plate a uを形成 した . そ の結果! Gt.4 1時間,





- thymidin e投 与開始 6時間後 で P.L.C.は 19%
Fig･19･ Cyc otiknetic analysis of o ste obla st by
Cu m ulativ elabeling ofH
3 - th ymidin e(B-gr O up).
Fig･201 Cytokin etic a n alysis of c a rtilage c ell by
Cum ulativelabeling of H
3 - th ymidin e(A - gr O up).
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, 以 後, 直線的に 増加 し, 30時間後 に 75% に達 した .
そ れ以後, P.L.C.の線 は plate a uとな り, 計算に よ り,
Gt.2時間, L.Ⅰ.5%G.F.0.75 B.R.2.5%/h である こ とが
判明 した. (図19), (表1)
iii) 軟骨細胞
a) A 群骨折 1週後の所見
軟骨細胞で は H3 - thymid ine の細胞内とりこみ は増
殖軟骨細胞 にの み認 め られ, それ 故, 本郷胞の み細胞
動態 を解析 した.
H3 - thymidin e注射開始後6時間後 に , 増殖軟骨細
胞 の P.L.C. は 23%で, 以 後, ほ ぼ直線的に 増加 し30時
間後に は 73%と な り, 後, platea uを形成 した. その 結
果, 本細胞 の Gt.35.3時 間, St.5時間, L.Ⅰ.11%, G.F.
0･73, B.R.2.2% /h である こ とが計算され た. (図20),
(写真11), (表1)
b) A 群骨折 2週後の所見
H3 - thymidin e注射開始 6時間後で本細胞の P.L.C.
は 18%, 以後, 直線的 に 増加, 30時間後 にはそ の P エ.
C.は 50%と な り後, platea uとな っ た. 計算の結果, 本
細胞の Gt. は 47時間, St.11時間, L エ12%, G.F.0.50,
B.R.1. 1% /b である こ と が判明 した. (図20〉, (表1)
C) B 群骨折 1過後の所見
H3 p thymi d ine 注射開始6時間後の本細胞の P.L.C.
は 18%で, 後, 直線的に上昇 し, 注射開始30時間後 に
42%で plate a uを形成 した. そ の結果, こ の細胞 の Gt.
は 41時間, St.11時間, L.Ⅰ.11%, G.F.0.42, B.R.1.0% /
b である こ とが 明 ら か に な っ た . (図21), (表,)
d) B 群骨折2週後の所見
H L thymi din e注射開始 6時間後で, 本細胞の P.L.
C.は 16%と な り, 後, 直線的に 上昇 し36時間後 で, P.
L.C.は 39%と な り plate a uを形成 した . そ の結果, 本
細胞の Gt. は 50. 3時間, St,14.3時間, L.Ⅰ.11%, G.F.
0.39, B.R.0.8% /b である こ とが 計算され た. (図21),
(表1)
Fig･ 21. Cytokin etic a n alysis of c a rtilage cell by
C u m ulativ elabeling of H
3 - thymidin e(B - gr O up).
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考 察
骨折部 に 最初 に出現する細胞 は m es e n chym al c ell
で まず, そ の増殖が お こ り , 次 い で, それ らの細胞が
骨形成の細胞 にま で分化す る. こ の m e s e n chym alc e11
が い か な る組織か ら増殖す るか につ い て種々 の 説が あ
る
.
Prithard1 8)等 によれ ば,外骨膜の みな らず,骨髄組織,
骨内膜が, この m e se n chym al c ell の母地 である と述
べ
, 山岸1 3), 吉村19)ら は 骨形成 の能力の あ る m e s en･
chym alc e11 の大部分は外骨膜 に 由来す る と報告 した.
1962年, Ba s sett20)は o ste oge nic c ell, Cho ndroge nic
c ell の発生 に関 して,pluripote ntialc el か らの 分化 を
提示 し, m e S Ode r mヰ m e senchym e ･+ primitiv efib･
r obla st+ milie uヰ c a rtilage (cho ndr obla st), bo n e
(o ste obla st), お よび fibr o u stis su e(c olagen obla st)
の 一 連の 過程をin vitr oに て chick e mbryo tibia を
用い て示 した . す なわ ち Urist2 1)2 2)らの m e se n chym al
c ell はo ste obla stic c apa city を有 して い るとの説 に対
し, 骨形成そ れ 自身を観察 しな け れ ばその前段階の細
胞 を oste obla st と は云 えな い と し, その 理 由は, その
細胞が milie uに より , C a rtilage, fibro u stiss ue を作
る可能性 があるか ら だ と説明 し, 分化 の方向づ け に環
境条件が大 きな要因の 1つ にな ると述べ た. 一 方, Bier23)
は骨折部 に 出現する血腫に o ste oge nicfactor が存在す




6)1)ら は, こ の説 に反対 し, Ton n a5)
～ 7)は白血球
は単 に o ste ogenic c ell の増殖 の Stimulu sと な る に す




fo rm atio nが起 る に要す る 3 つ の ba sic r equirem ents
を次 の如く考 えた . 即 ち,
1) Fr e e circulatory ele m ents re sulting fr o m
tr a u m ato v a s c ula r cha n n els.
2) A dequ ate s u rfa c e o n which bone fo r m atio n
m ay take pla c e.
3) Ce11with o stoge nic pote n cy･
To n n a5)
- 7)
, Cr o nkite
6)7)は, 更 に , Swis s albin o
m o u s eに tritiated thymi din eを投与 して大腿骨々折
後の変化 を1abelinginde x で検討 した 結果, 骨折部 に
は m e s en chym al c ell の増殖が強く , か つ , こ の も の
は 外骨膜由来 で あ る と 述 べ , 前 述 の 第 3 の条件 は
m e se n chym alc ell であると結論 した. 次い で Ow e n
24)2 5)
は fibrol)1a st ■ o ste obla st ヰ O Ste O Cyte SySte m の 考
え方 を示 した. こ れ らの 実験は, m eS en Chym alc ellに
一 定条件下 で 一 定の stim ulu sを与 える と o stogen e sis
の 方向に分化す る こ と を示 した も の で ある. 次い で真
鍋且ト 10)は マ ウ ス 大腿骨 を骨折 させ , 修復 期 に お け る
oste o se nic c ell のCytOkin etic a n alysis を行い o ste o-
本
bla st, Chondrobla st は m e s en chym alc el より生じ,
局所 の修復の必要度 に 応 じて, 自己 の gr o wthfr action
をコ ン ト ロ ー ル してい る こ と を示 した･ 更 に, 吉村瑚 は,
こ れ ら o ste ogenic c ellへ の 分 化 が 局所 の代謝因
子2 6ト3 2, あ るい は 力学的因子 に よ っ て規定さ れると述
べ
, 同様 に , 山岸13), Eg ge rsI l】1 2), Friede nberg33)らも
局所の 力学的因子 と骨癒合 の状態 を観察 した. すなわ
ち Eggers
l l)1 2)は骨 癒合 を促進 さ せ る適度 の 圧迫力は
c onta ct c o mpre s sio nで あり, 強度の 圧迫力はかえっ
て骨折部の壊死 を来た す と の べ , Friedenberg3 3)はその
適度 の圧迫力と は生 理的筋力よ り やや 上 まわる力であ
る と 考え た. 山岸1 a), 吉村1 ウ), 河野 拘 ら は家兎脛骨々折
の実験 で, 過度の 圧迫 は骨折部の 壊死 を, 間歓的圧迫
は骨癒合の促進 を, 大き な牽引作用 は骨癒合の遷延を
来たす と述 べ, 吉岡1 4)は更 に, 間軟的圧迫 と努断力は偽
関節 を来た す と報告 した . 宮坂1 7)の 実験
･に よれば,骨折
端 に 加 えた 人工的圧迫力は長時間持続 しない ことを認
め, 骨折端の 間隙を常 に より少く して 骨折面の固定を
強く す る こ とが骨癒合 の促進に つ なが ると述べ た. 丸
S he nk3 4)35), 01e rud
36)等 は骨折断端が直接おたがいに接
触 して お れ ば骨癒合 は Ha v e rsia n syste m の再生によ
っ て行わ れ, か つ , 骨折部の固定が強固であれば,prim a･
ry frFCtu rehe alingが 起 ると述 べ た. 更にJager
37)
,
G8rde s38)ら は家兎脛骨 々折後, 強固な 圧迫プ レ ー ト固
定及 び不安定な髄内固定後更に, ギプ ス 固定を行い,
骨折修復時 の化骨形成 に も とづ く骨自身の堅固さを比
較 し, 強固な圧迫プ レ ー ト に よ る骨癒合は プレ
ー ト除
去後の そ の骨の 堅固性 は よ り強い と述 べ て いる.
以 上 の如 く, 多く の 実験 に よ り, 骨折の 治療には骨
折面の間隙を た えずな く して, か つ , 強い固定をはか
る こ とが 最も適切 であると の考 えが 出て来た. そこで
本 実験で は, 圧迫接合術群と非圧迫の間隙を有する治
療群 の間に , す な わ ち, 骨接合法の違い に より, 骨折
部 に 出現す る o ste oge nic c ell がcytokin etic にいかに
変化す るかを解析 し, 更に, これらの細胞の H
3 -
prOline,
S3 5の と り こ み に い か なる 変化が生 じるか を検討した.
本実験 で は, まず第 1に 得 られ た 結果 は, 骨折部に
お い て圧 迫接合術群で は軟骨細胞の 強い 増殖がより早
期に 起 り, 軟骨内化骨 へ と進み , 更に , m eSenChym al
cell から骨芽細胞 へ の分化が より早く生じ 頬骨形成が
非圧迫群 に 比 し, す みや か に進行 す るが , 非圧迫群に
お い て は m e senchym al c ellの 増殖が 長期間続行し,
吉村 瑚 , Ow e n2 4(2 5)の 言う結合織性骨化が比較的ゆるや
か に 進行 し, か つ , 軟骨 内化骨機転の低下が認められ,
それ 乱 非圧迫群の骨癒合が圧迫群 に 比 し, 遅延する
も の と考え られ た点で ある. こ の こ と は, 圧迫群にお
い て H3 - pr Olin eの骨芽細胞 へ の とり こみとその基質
へ
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の移行が早期に , か つ , よ り旺 盛に い と な ま れ た所見
からも領首さ れ よう . 又 , 非圧迫群 に お い て, 増殖軟
骨細胞, 肥大軟骨細胞に S
3 5の と り こ み が旺 盛 に 認め ら
れ, 骨折2週後 でも , な お, 圧迫群 に 比 し, そ の と り
こみが減弱 しな か っ た事実 は非圧迫群で の増殖 の少な
い軟骨組織の化骨機転 の 遅延 を示 して い る も の と解せ
られる.
抑こ興味ある結果と し て, m e Se n Chym alc ell が骨芽




3 5の とり こ み面か ら明らか に な っ た事で ある
.
すなわち, ま ず, 類骨組織 に移行す る像 を示 し てい る
部の m ese n Chym alc e11 には H
3h
pr Oline の とり こみが
より強く認め られ る に 反 し, 軟骨組織 に移行す る像 の
部の m es en Chym alc ellに は H
3-
pr Olin eよ り S
3 5の細
胞内と りこ みが 強く認 め られ た事実は, m e Se n Chym al
cell の潜在的なfu n ctio n al な面を表現 し て い る と解せ
られ, 向時に , 骨折部 に増殖 せ る こ の 細胞 は骨芽細胞,
軟骨細胞の い ずれ に も分化す る こ と の 出来 る plu ripo -
tential な細胞 であ る こ とを示 す もの で ある. 更 に , 圧
迫群と非圧迫群で は, こ の 細胞の H3 - prOlin e,S35の と
りこみに善が ある こ と が判明 した. すな わ ち , 圧迫群
では, 骨折1週後 に H3- PrOlin eの と り こ み が , 類骨組
織移行部の m e s en chym al c ellに 強く認め ら れ たが ,
非圧迫詳で は軟骨組織移行部の m e s en chym al c ellに
S3 6のとり こ みが ,圧 迫群の そ れ に比 し強く認め られ た
.
この所見は前述の如き圧 迫群の骨芽細胞 へ の H3 - pr O･
lineの旺盛な とり こ み, 非圧 迫群の軟骨細胞の S35の 強
いとりこ みと い う事実と関連 を有 し, こ の こ とが 骨癒
合の促進と遅延の差を表現 してい るもの と解せ られ る.
以上の 如き, H3-pr Olin e, S35の とり こ み の差 を示 す
各細胞の cytokin etic sが 次の 間題 と なる.
先に真鍋8)～ 1 O)は骨折治療時の m es e nchym alc e11, 骨
芽細胞, 軟骨細胞が それ ぞ れ に 異な っ た c ellcycle を
有する こと を報告した が , 本 実験で は, 骨折接合条件
の適いに より こ れ ら各紙胞 の c ellcycle が 変化す る こ
とが認められ た
. す な わ ち, 圧 迫群 に つ い て み る に ,
m ese nchym alc ell と増殖性軟骨細胞で は, 骨折2過後
のそれらの Gt.は骨折 1週後 の もの に 比 し延長 し,逆 に
G･F･はか なり大き な減少 を示 した. こ の こ と は, 骨折初
期では m e se n ch ym al c ellと増殖軟骨細胞 の 増殖が 旺
盛である が, 骨折 2週後 で は, それ らの 増殖 は低下 し,
restingc e11へ の移行が高率に なる こと を意味 して い る.
非圧迫群の m e se n chym al c ell と増殖軟骨細胞で は ,
骨折1週後の これ ら の Gt. は圧 迫群の そ れ に 比 し長く,
これらの G.F.は低値 を 示 し, 骨折 2過後 で は 1遇後 に
比しこれ らの Gt･は延長 し, G .F.も減少を示 したが, こ
のGt･の延長 と G.F.の減少 は圧迫群 に 比 し軽度 であっ
た . こ の 事 実 は 非圧迫群 で は 骨折初期 で も m e s eIl･
Chym alc ell と増穂軟骨細胞の増殖 は大 きく なく, その
反面, 骨折 2週後で も そ れ ら細胞 の増殖 の低下は圧迫
群 に比 し軽度 である こ と を示 して お り, 以上の辛か ら
これら増殖系の細胞は各々異っ た Gt. と G.F. を有 し, 骨折
に よる 欠損修復 に 際 し自己の Gt.と G.F.を変 えてい ると
考 えられ , か つ , 特 に興味の ある事実 は, 欠損の 少い
圧迫群で は これ ら細胞の短 い Gt.と高い G.F.が急激に起
り 欠損修復に向うが , 欠損の 大き い 非圧迫群で は骨折
初期か ら, 反対 に , よ り長い Gt.と低い G.F.が見 られ た
点で, こ の事か ら, 圧 迫骨接合術は cytoketic に も 合理
的な方法と言え る.
次 に 骨芽細胞の動態を見 る に, 非圧迫群で は, 骨折
1 週後 にその Gt.は 圧迫群の それに 比 し延長してい たが,
骨折 2遇後 で は, そ の著明な短縮が み られ,G,F.も 大き
く な っ て お り, す な わ ち, 非圧迫群の骨芽細胞の増殖
は骨折 2週後 に 活発 にな る と考え られ た
.
反対 に, 圧
迫群 に お け る骨芽細胞 は骨折 1週後で, すで に , か な
り短い Gt.を示 し, か つ, 前述の 如く, H3- prOlin eの
細胞内と り こみ と基質へ の放出が 旺 盛に認め られ た事
実よ り,圧 迫群の骨折治癒傾向は細胞 レ ベ ル で見る と,
非圧迫群 に 比 し, か な り早期に 惹起され て い ると 言う
事が で き る.
結 論
W ista r系雄 ラ ッ ト脛骨に 皮下骨折をお こ させた後,
その 骨折治療に , 圧迫接合群 と非圧迫固定群 を作 り,
骨折 1, 2週後 に H3- prOlin e, S3 5, H3- thymidine を
投与 して骨折部の o ste ogenic c ell のこれ ら の uptake
が い か に 変化す る か を検討 し, 次の 如き結果 を得 た.
1) 圧迫群で は軟骨細胞 の強い 増殖が非圧迫群 に 比
しよ り早期に 起 り, 軟骨内化骨へ と進 み, 又 , m eS e n,
Chym alc ellか ら骨芽細胞 へ の 分化が早 く生 じ,類骨形
成が非圧迫群 に 比 し, す みや か に 進行す るの が認め ら
れ た.
2) 圧 迫群 に お い て は, 骨折1週後です で に , 骨芽
細胞に H3- prOlin eの と り こ み と, その 基質 へ の放出が
旺 盛に 認め られ , か つ , その Gt. はか な り短か く, そ れ
故, 細胞 レ ベ ル で 見る と圧迫群 の 化骨機転 はか な り早
期に 起 っ て い る と考 えられ た が, 他方, 非圧迫群で は
骨折2過後 で も軟骨細胞に S3 5の とり こみが旺 盛で あり,
増殖力の低 い 軟骨組織の化骨機転の 遅延 を示唆 して い
る と解せ られ た.
3) 骨折部に 出現 した m es e n chym al cell は骨芽細
胞, 軟骨細胞の い ずれ に も 分化す る こ とが で きる plu ･
ripote ntital な細胞 であ り, 軟骨組織 に移行 する部の本
細胞 には S35の と り こみ が, 類骨組織 に 移行 する部の本
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細胞 に は 肝 q pr ol ine の と り こ みが 強く認め られ た
. 圧
迫群 と非圧迫群の間に は, こ の 細胞の S3 5, H3 q pr olin e
の と り こ み に 差が ある こ と が判明 し, こ の 差 は骨癒合
促進 と遅延の差を表わ して い る と考え ら れ た
.
4) 骨折部に 出現 した増殖系の細胞は各々異っ たGt七
G.F.を有 し, 骨折修復 に際 し, 各々, 自己の Gt.と G.F.
を変 えて い ると 貰う所見 を得た .
5) 骨折部の骨欠損 の 少 な い 圧迫部で は, m eS e n.
Chym alce11 と増殖軟骨細胞の短い Gt.と高い G.F.が骨
折後早 くか ら認め ら れ骨折修復 に向うが , 骨折部 の間
隙の大 き い 非圧迫群 で は, 骨折初期か ら, よ り 長い Gt.
と低い G 且 が見 られ , 低い 細胞増殖が起 っ て おり, 欠
損部修復 に より長 い 時間 を要する ど考 え られ た.
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Photo .1. Tibia of m ale W ista r rats w a ssub_
C uta n e O u Sly fr a ctu red and fix ed e xte rn aly with
Sel卜 c u ring r e sin . T his procedu r eis c o m m o nin
both the c o nta ct c o mpre ssio n fix atio n (A -
gro up)･ a nd non co mpre ssio nfix atio n(B - gTO up).
Photo. 2. X - ray Of a tr eated rat with e xte rn al
Skeletal fix atio n(A - grO up).
P hoto･ 3･ Ma ny gr ain s of H
3
q
pr olin e areden sely
l ined, fo r ming a belt at the su rfa c e of o steoid.
T he pr epa r atio n w a staken30 min afte rinje ctio n
Of H3 - prOlin e (2 w eeks after fra ctu re; A -
gr o up). Gie ms a-Stain (×1000).
P hoto ･ 4･ Labeled o ste ogenic c ells (o ste obla sts)
a r e se e n. 2 w e eks afte rfra cture a nd 30min afte r
inje ctio nof H8 - pr Olin e(A q gr o up). Gie m s a(×
1000).
Photo ･5･ Gr ain s migr atedfro m c a rtilage c ells to
the matrix ofc a rtilage. On e we ek afterfra ctu re
a nd 30 min after inje ctio n of S35(A - gr O up)..
Gie m s a(×1000).
P hoto･ 6･ Labeled c a rtilage c ells a nd gr ain s
migratedto the m atriⅩ Ofc a rtilage. Tw o w e eks
afte rfr a ctu r e a nd 30 min afte rinje ctio n of S3 5(B
-gr O up). Gie m s a(×10 0).
Photo ･ 7･ M e se n chym alcells, Showing atr anSitio n
pr o c es sto o ste obla sts (o ste oid), had a m a rked
uptake of H
3 -
prOline. On e w eek afte rfra ctu re
a nd 20 min afterinjectio n of H3 - prOline (A M
gr o up). Gie msa (×1000).
Photo･ 8･ Me s en chym alc els sho w lng a tra n Sitio n
pro c e ssso c a rtilage c ells (c a rtilage tiss u e)had
Predo min a nt uptake of S
3 5
. On e w e ek afte r
fr a ctu r e a nd 30min afte rinje ction of S35(A-
gro up). Gie m a sa(×1000).
P hoto･ 9･ Uptake of H
3-thymi din e into m e se n-
Chym alce11. T wo w e eks afte rfracture a nd 36 hr
afte r ad ministratio n of H3-thymi din e (A-
gr o up). Giem s a(×1000).
P hoto ‥ 10 Labeled o ste obla sts. One w e ek afte r
fr actu r e a nd 30 hr afte r ad ministratio n of H3-
th ymidine(A - grO up). Giem sa(×1000).
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P hoto . 11. Labeled pr oliferating c a rtilage ce11s.
On e w eek afte rfra ctu re a nd 30 fr afte r adminisu･
r atio n of H3 - thymidin e(A - gr O up)･ Giem sa(×
1000).
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Autoradiogr aphic Studies of Oste ogemic Cellsin HealhgPro cess after Fra ctur e Kaz uhiko
比em OtO, Departm e nt of Orthopedic Surgery,(Director:Pr ofess orSust m uNo m ura), Scho olof
Medicine, Kan aza w aUniversity, Kan aza w a, 920疇 J･ Ju ze nMed･ So c■ ,91, 3 24- 34 0(1 982)
Key w o rds:Cytokinetics, Oste oge n esis, Bxperim e ntalfractu re.
Abstract
Co mparative m o rphological and a utoradiographic studies w ere co nducted on repairing pr o･
cess es of bone
-fr a ctu re regio n in t he case s of conta ct co mpressio nfix ation (C C F)and of n o n-








afo r mof H2S O4 SOlution)into o ste ogenic c ells asindicators. T hetibias of m ale W istar rats were
fractu red artificially a nd s ubcutaneo u sly, and the n fixed wit hself
lcuring resin ･ A defectivegap
betwe e nthe fr a ctu r ed bones w a s very n a r ro wint he C C Fgroupbut widein the N C F. Me se nchy
-
m al c ells earliest for m ed in t he fractu re region w e r epluripote nt a nd coulddiffere ntiate into
eithe rosteoblasts o r c a rtilage cells･ A ll t he s uc c essiveprocess e s, S u Ch asgr owt hofcartilage c ells,
their e n cho ndr al ossificatio n, differ e ntiation of m esenchym al ce11sinto o ste obla sts and oste oid
fo rm･atio n, W e r efou nd to o c cur fasterin the C C Fgroupthan in theN C F･ Forthe fo rme rgroup
the uptake ofH
3
-Pr Olin einto o steoblasts a nd itsvigoro u smigration to t he bone m atrix w ere ob-
serv ed within o n e w e ek, W hile fo rthelattert he uptake ofS
3S
into cartilage c e11spr edominantly
CO ntinuted du ring 2 w e eks after the fixation ･ Further m ore, by me an SOf uptake e xperim e nts
withH
3
-thymid ine) m eSe n Chym al c e11s and pr olife rating c a rtilage cellsin the ea rly stage of C C F
Were fo und to po ss es sa sho rterge neratio ntim eand a highe rgrowth fractio nt ha nthoseinthe
N C Fgroup･ T he r efore, t he pr ese nt r esults point o ut that a11 t he obse rved aspects of r epam ng
PrOC eSSeStakepla c efaste rand m or efir mlyin t he C CFt han in the N C Fgr oup.
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